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ABSTRAK 
Energi panas matahari yang ramah lingkungan dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi saat ini mulai ramai 
dikembangkan. Energi panas matahari pada plat aluminium dapat dikonversikan menjadi energi listrik secara langsung 
melalui sebuah alat yang dinamakan Thermoelectric Generator (TEG). Penggunaan reflektor yang diarahkan dapat 
meningkatkan energi listrik pada generator termoelektrik. Plat alluminium digunakan sebagai kolektor surya dan 
reflektor yang digunakan yaitu aluminium foil yang berjumlah 3 buah. Pada penelitian ini dilakukan pengujian 4 buah 
modul generator termoelektrik menggunakan reflektor dengan sudut kemiringan 65˚ dan tanpa reflektor dan variasi 
jumlah volume air pendingin 1 liter dan 5 liter. Pengujian dilakukan pada tanggal 31 januari dan 4 februari 2020, 
dengan pencatatan data  pengukuran  dilakukan setiap 30 menit dari pukul 09.00 – 15.00 WIB. Pengujian 
menggunakan reflektor dan air pendingin 5 liter menghasilkan daya sebesar 853,2 mW dengan perbedaan suhu sebesar 
26,1˚C dan daya rata-rata yang dihasilkan sebesar 284,788 mW. Sedangkan Pengujian tanpa reflektor dan air 
pendingin 5 liter menghasilkan daya sebesar 248,27 mW dengan perbedaan suhu sebesar 18,7˚C dan daya rata-rata 
yang dihasilkan sebesar 89,535  mW. Pengujian menggunakan reflektor dan air pendingin 1 liter menghasilkan daya 
sebesar 273,50 mW dengan perbedaan suhu sebesar 21,1˚C dan daya rata-rata yang dihasilkan sebesar 63,727 mW. 
Sedangkan Pengujian tanpa reflektor dan air pendingin 1 liter menghasilkan daya sebesar 122,45 mW dengan 
perbedaan suhu sebesar 13,4˚C dan daya rata-rata yang dihasilkan sebesar 42,382 mW. 
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I. Pendahuluan
Pemanfaatan energi alternatif yang ramah 
lingkungan dan memiliki nilai ekonomis yang tinggi 
saat ini mulai ramai dikembangkan. Salah satunya 
adalah generator termoelektrik [1]. Generator 
termoelektrik adalah sebuah alat yang dapat 
digunakan sebagai pembangkit tegangan listrik 
dengan memanfaatkan konduktivitas atau daya hantar 
panas dari sebuah lempeng logam. Termoelektrik 
merupakan konversi langsung dari energi panas 
menjadi energi listrik [2].  
Penggunaan reflektor pada panel surya dapat 
meningkatkan besar intensitas radiasi matahari 
sehingga dapat mempengaruhi besar daya output yang 
dihasilkan [3]. Atas dasar tersebut maka  penelitian ini 
penggunaan reflektor diaplikasikan pada modul 
generator termoelektrik dan bahan reflektor yang 
dipilih adalah aluminium foil.  Pada penelitian ini 
penggunaan reflektor dipasang pada tiga sisi dan 
sebagai media pengumpul panas maka dipilih bahan 
plat aluminium.  
Berdasarkan cara kerja dari generator 
termoelektrik, maka dilakukan penelitian 
menggunakan reflektor berbahan aluminium foil agar 
dapat memaksimalkan energi panas matahari sehingga 
di dapatkan sumber untuk sisi panas modul generator 
termoelektrik dan untuk sisi dingin digunakan 
heatsink yang diletakkan pada wadah yang berisi air 
pendingin dengan maksud agar menghasilkan 
perbedaan suhu yang besar. 
 
II. Tinjauan Pustaka 
2.1. Termoelektrik 
Termoelektrik adalah proses konversi langsung 
dari suatu perbedaan suhu menjadi tegangan listrik 
atau sebaliknya. Sebuah perangkat modul 
termoelektrik menghasilkan tegangan ketika ada suhu 
yang berbeda di setiap sisi. Sebaliknya, bila 
termoelektrik diberi tegangan listrik, maka akan 
menciptakan perbedaan suhu  Aplikasi penggunaan 
generator termoelektrik dapat digunakan secara luas 
terutama pada pembangkit-pembangkit yang 
membutuhkan energi panas sebagai sumber energi 
utama yang nantinya akan di konversikan menjadi 
energi listrik [4]. 
 
Gambar 1. Elemen termoelektrik generator 
Generator termoelektrik dibungkus oleh keramik 
tipis yang berisikan batang-batang Bismuth Telluride 
di dalamnya, lapisan keramik ini berfungsi untuk 
menyatukan keseluruhan struktur generator 
termoelektrik secara mekanis dan juga sebagai isolator 
listrik antara tiap elemen semikonduktor. Elemen 
semikonduktor listriknya ini disisipkan diantara dua 
buah lapisan keramik, pada sisi dingin kalor diserap 
yang kemudian elektron akan mengalir dai elemen 
semikonduktor level energi rendah (tipe P) ke elemen 
semikonduktor level energi tinggi (tipe N) [5]. 
 
2.2. Generator Termoelektrik 
Teknologi termoelektrik bekerja dengan 
mengkonversikan energi panas menjadi listrik secara 
langsung. Untuk menghasilkan listrik, modul 
generator termoelektrik cukup diletakkan sedemikian 
rupa pada rangkaian yang menghubungkan sumber 
panas dan dingin. Dari mekanisme ini dapat dihasilkan 
sejumlah arus listrik [6]. 
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Gambar 2. Cara kerja generator termoelektrik 
Panas yang diserap pada satu sisi dan dibuang 
dari sisi lainnya, menghasilkan suatu teganagn yang 
melewati sambungan termoelektrik. Besarnya 
tegangan yang dihasilkan sebanding dengan gradien 
temperature [7]. 
 
2.3. Reflektor 
Reflektor adalah sebuah alat yang memantulkan 
cahaya, suara atau radiasi elektro-magnetis. Reflektor  
yang memantulkan cahaya sering disebut pula mata 
kucing. Sebuah reflektor yang memantulkan cahaya 
terdiri dari beberapa benda mirip cermin yang ditata 
menurut beberapa sudut tertentu [8].  
 
2.4. Sistem Pendinginan Heatsink 
Heatsink digunakan untuk membantu pelepasan 
kalor pada sisi dingin sehingga meningkatkan 
efesiensi dari modul termoelektrik [9]. Heatsink 
adalah logam dengan desain khusus yang terbuat dari 
aluminium atau tembaga yang berfungsi memperluas 
transfer panas. Secara teknik, semakin luas permukaan 
heatsink maka akan semakin cepat proses pendinginan 
benda tersebut, fungsi sebenarnya dari heatsink adalah 
memperluas daerah perpindahan panas dari sebuah 
sumber panas sehingga dapat mempercepat proses 
pembuangan panas [10]. 
 
III. Metode Penelitan 
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di depan halaman rumah 
peneliti yang beralamat di Jalan. Karya Baru, Gg. 
Karya Baru 9, No. 9F pada tanggal 31 Januari sampai 
04 Februari 2020. Waktu yang digunakan untuk 
pengambilan data pada penelitian ini ialah pada pukul 
09.00 sampai 15.00 WIB. Waktu ini dipilih karena 
intensitas matahari cukup baik untuk mengambil data 
penelitian. Penelitian ini dilaksanakan pada ruangan 
terbuka yang memiliki akses yang bagus terhadap 
sinar matahari langsung. 
 
3.2. Pemasangan Modul Generator Termoelektrik 
Pemasangan modul generator termoelektrik pada 
plat aluminium berjumlah 4 buah disusun secara seri. 
Sisi panas modul generator termoelektrik ditandai 
dengan permukaan modul generator termoelektrik 
yang tidak mempunyai tulisan  ditempelkan ke 
kolektor plat aluminium sebagai sumber panas. 
Sedangkan pada sisi dingin modul generator 
termoelektrik ditandai dengan tulisan tipe termolektrik 
ditempelkan menggunakan thermal grease pada 
heatsink. 
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Gambar 3. Skema pemasangan generator 
termoelektrik pada kolektor 
 
3.3. Perancangan Keseluruhan Generator 
Termoelektrik dan Reflektor 
Plat alluminium yang digunakan memiliki 
ketebalan 2 mm dengan ukuran lebar 30 cm dan 
panjang 40 cm sebanyak 2 (dua) buah. Untuk 
memaksimalkan proses penyerapan panas matahari 
yang diterima  oleh kolektor, maka plat alluminium di 
cat berwarna hitam. 
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Gambar 4. Skema rancangan alat pengujian 
Reflektor berfungsi untuk memusatkan panas 
matahari yang selanjutnya akan dipantulkan ke 
kolektor sehingga energi panas matahari yang diterima 
kolektor  menjadi bertambah. Reflektor aluminium 
foil dirancang membentuk sudut 65˚ dimaksudkan 
agar dapat memantulkan cahaya matahari langsung ke 
arah plat aluminium dan berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan mengenai sudut optimum pengunaan 
reflektor cahaya adalah sebesar 66,5˚ dimana nilai ini 
didapat sesuai dengan perhitungan yang telah 
dilakukan mengacu pada sudut deklinasi matahari 
[11]. Pengambilan nilai sudut 65˚ untuk 
mempermudahkan dalam pengaplikasian dilapangan, 
sebelum menentukan sudut reflektor pada 65˚ telah 
dilakukan juga pengujian sudut reflektor pada sudut 30 
˚ untuk mengetahui perbandingan panas yang 
diperoleh. Penempatan reflektor sebisa mungkin 
berada pada sudut maksimum dimana tidak muncul 
bayangan reflektor di sepanjang hari. Heatsink yang 
digunakan dalam penelitian ini berbentuk plat bersirip 
berbahan aluminium yang difungsikan sebagai 
penghantar panas dan sisi dingin termoelektrik. 
Penggunaan heatsink juga untuk memperbesar beda 
temperatur pada modul termoelektrik yang 
dimaksimalkan dengan penambahan air pendingin. 
 
3.4. Pengujian Alat 
Setelah pemasangan alat telah selesai, maka 
penulis melakukan pengujian dengan kolektor plat 
aluminium yang digunakan berukuran 30 cm x 40 cm 
dengan jumlah air pendingin 1 liter dan 5 liter, 
pengujian dilakukan dengan menggunakan reflektor 
65˚ dan tanpa reflektor. Sebagai penahan suhu panas 
agar tidak menyebar langsung ke permukaan  heatsink 
dan air maka dipasang busa penahan panas pada  area 
kosong dibawah plat aluminium. 
 
Gambar 5. Pengukuran menggunakan reflektor dan 
tanpa reflektor 
 
3.5. Pengumpulan Data 
Pengambilan dan pengumpulan data ini 
dilakukan setiap 30 menit sekali dengan data yang 
diambil berupa perbedaan temperatur termoelektrik, 
suhu lingkungan sekitar, kondisi cuaca, Tegangan (V) 
dan Arus (I) dari modul generator 
termoelektrik.Elemen peltier merupakan bagian 
terpenting dari generator termoelektrik, kedua sisi 
yang terbuat dari keramik memiliki fungsi sebagai sisi 
panas dan sisi dingin yang kemudian menghasilkan 
arus positif dan negatif [1]. 
Jika nilai tegangan (V) dan Arus (I) telah 
didapatkan, besar daya generator termoelektrik dapat 
dihitung berdasarkan persamaan : 
 
𝑷 = 𝑰 ×  𝑽                                (1) 
Keterangan :  
P  =  Daya (Watt) 
I   =  Arus (Ampere) 
V  =  Tegangan (Volt) 
 
IV. Pengukuran Rancangan Pembangkit 
Termoelektrik 
4.1. Pengukuran Tegangan dan Arus Modul 
Generator Termoelektrik 
 Pengukuran dengan 4 (empat) buah modul 
generator termoelektrik yang dirangkai secara seri 
dilakukan untuk mendapatkan besaran output yang 
mampu dihasilkan dari pengujian ini. Pemasangan 
yang disusun secara seri akan mendapatkan nilai 
tegangan yang lebih tinggi dibandingkan dengan 
tegangan yang dihasilkan dari 1 modul atau 2 buah 
modul generator termolektrik yang dirangkai seri.  
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Gambar 6. Skema pengukuran dengan 4 buah modul 
generator termoelektrik dirangkai secara seri 
 
4.2. Pengukuran 4 Modul Generator 
Termoelektrik Menggunakan Reflektor Dan 
Tanpa Reflektor Dengan Air Pendingin 5 
Liter 
Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor dan tanpa reflektor dengan air 
pendingin 5 liter dilaksanakan pada hari yang sama 
yaitu tanggal 31 Januari 2020.  
Tabel 1. Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor air pendingin 5 liter 
Waktu 
Menggunakan Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
09.00 14,9 1,45 0,1082 156,89 
09.30 16,1 1,53 0,121 185,13 
10.00 15,1 1,47 0,112 164,64 
10.30 14,3 1,38 0,1046 144,35 
11.00 18,6 2,03 0,113 229,39 
11.30 23,7 2,37 0,183 433,71 
Tabel 2. Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
tanpa reflektor air pendingin 5 liter 
Hasil pengukuran pada tabel 1  memperlihatkan 
perbedaan suhu tertinggi yang tercatat ialah sebesar 
26,1˚C pada jam 12.00 dengan daya yang mampu 
dihasilkan 4 modul generator termoelektrik dirangkai 
seri sebesar 853,2 mW dengan daya rata-rata yang 
dihasilkan selama pengukuran sebesar 284,788  mW 
Sedangkan hasil pengukuran pada tabel 2 perbedaan 
suhu tertinggi yang tercatat ialah sebesar 18,7˚C pada 
jam 12.00 dengan daya yang mampu dihasilkan 4 
modul generator termoelektrik dirangkai seri sebesar 
248,27 mW dengan daya rata-rata yang dihasilkan 
sebesar 89,535 mW. 
Perbandingan daya 4 modul generator 
termoelektrik menggunakan reflektor dan tanpa 
reflektor dengan air pendingin 5 liter dibuat dalam 
bentuk grafik seperti yang terlihat pada gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Gafik perbandingan daya 4 modul 
generator termoelektrik air pendingin 5 liter 
Dilihat dari waktu pengukuran pada jam 12.00, 
pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor menghasilkan daya sebesar 
853,2 mW. Sedangkan untuk pengukuran 4 modul 
generator termoelektrik tanpa reflektor menghasilkan 
daya sebesar 248,27 mW. Perbedaan daya yang 
dihasilkan dari kedua pengujian terlihat dari  gambar 
8, hal ini menunjukan bahwa dengan adanya 
peningkatan atau penurunan perbedaan suhu antara 
kedua sisi modul termoelektrik akan meningkatkan 
atau menurunkan tegangan dan arus yang dihasilkan. 
Pada saat pengukuran kondisi cuaca berawan 
dengan suhu udara sekitar 29˚C sampai 32˚C, 
sehingga panas dan sinar matahari yang terpancar 
tertutup oleh awan dan tidak dapat dimaksimalkan 
oleh reflektor. 
 
4.3. Pengukuran 4 Modul Generator 
Termoelektrik Menggunakan Reflektor Dan 
Tanpa Reflektor Dengan Air Pendingin 1 
Liter 
Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor dan tanpa reflektor dengan air 
pendingin 1 liter dilaksanakan pada hari yang sama 
yaitu tanggal 4 Februari 2020. Data pengukuran yang 
dikumpulkan dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 
Tabel 3. Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor air pendingin 1 liter 
Waktu 
Menggunakan Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
12.00 26,1 3.16 0,270 853,2 
12.30 22 2,35 0,1647 387,05 
13.00 18,3 2,04 0,1351 275,6 
13.30 12,6 1,32 0,102 134,64 
14.00 5 0,63 0,072 45,36 
14.30 6,7 0,91 0,083 75,53 
15.00 1,8 0,32 0,056 17,92 
Rata-rata 284,788 
Waktu 
Tanpa Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
09.00 12,4 1,3 0,073 94,9 
09.30 12,9 1,34 0,082 109,88 
10.00 8,8 0,98 0,065 63,7 
10.30 8,1 0,95 0,062 58,9 
11.00 11,6 1,23 0,0686 84,378 
11.30 13,6 1,3 0,071 92,3 
12.00 18,7 2,04 0,1217 248,27 
12.30 15,9 1,52 0,0904 137,41 
13.00 13,1 1,28 0,0645 82,56 
13.30 11,6 1,17 0,058 67,86 
14.00 6,2 0,73 0,043 31,29 
14.30 8 0,90 0,0512 46,08 
15.00 3,9 0,56 0,0282 15,792 
Rata-rata 89,535 
Waktu 
Menggunakan Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
09.00 13,9 1,41 0,1036 146,07 
09.30 21,6 2,24 0,1221 273,50 
10.00 8,6 0,96 0,06 57,6 
10.30 7,1 0,75 0,0506 37,95 
11.00 5,9 0,62 0,052 32,24 
11.30 11,6 1,15 0,0485 55,77 
12.00 13,8 1,3 0,082 106,6 
12.30 13,1 1,27 0,070 71,50 
13.00 11,2 1,1 0,0397 43,67 
13.30 0,6 0,03 0,0016 0,048 
14.00 0,6 0,03 0,0016 0,048 
14.30 0,2 0,01 0,001 0,01 
 Tabel 4. Pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
tanpa reflektor air pendingin 1 liter 
Hasil pengukuran pada tabel 3 memperlihatkan 
perbedaan suhu tertinggi yang tercatat ialah sebesar 
21,6˚C pada jam 09.30 dengan daya yang mampu 
dihasilkan 4 modul generator termoelektrik dirangkai 
seri sebesar 273,50 mW dengan daya rata-rata yang 
dihasilkan selama pengukuran sebesar 63,727 mW 
Sedangkan hasil pengukuran pada tabel 4 perbedaan 
suhu tertinggi yang tercatat ialah sebesar 13,4˚C pada 
jam 09.30 dengan daya yang mampu dihasilkan 4 
modul generator termoelektrik dirangkai seri sebesar 
122,45 mW dengan daya rata-rata yang dihasilkan 
sebesar 42,382 mW. 
Perbandingan daya 4 modul generator 
termoelektrik menggunakan reflektor dan tanpa 
reflektor dengan air pendingin 1 liter dibuat dalam 
bentuk grafik seperti yang terlihat pada gambar 8. 
 
Gambar 8. Gafik perbandingan daya 4 modul 
generator termoelektrik air pendingin 5 liter 
Dilihat dari waktu pengukuran pada jam 09.30, 
pengukuran 4 modul generator termoelektrik 
menggunakan reflektor menghasilkan daya sebesar 
273,50 mW. Sedangkan untuk pengukuran 4 modul 
termoelektrik tanpa reflektor menghasilkan daya 
sebesar 122,45 mW. Pada saat pengukuran kondisi 
cuaca berawan dengan suhu udara sekitar 28˚C sampai 
30˚C, sehingga panas dan sinar matahari yang 
terpancar tertutup oleh awan dan tidak dapat 
dimaksimalkan oleh reflektor. 
 
V. Kesimpulan 
Dari hasil pengujian dan pengukuran 
keseluruhan rancangan maka dapat ditarik beberapa 
kesimpulan, antara lain : 
1. Pada pengujian pembangkit listrik termoelektrik 
menggunakan reflektor dan tanpa reflektor air 
pendingin 5 liter, perbedaan suhu tertinggi yang 
dicapai saat pengujian menggunakan reflektor 
sebesar 26,1˚C. Daya yang dihasilkan 4 modul 
generator termoelektrik sebesar 853,2 mW, daya 
rata-rata yang dihasilkan selama pengukuran 
sebesar 284,788 mW. Sedangkan pada pengujian 
tanpa menggunakan reflektor perbedaan suhu 
tertinggi yang dicapai hanya sebesar 18,7˚C 
dengan daya yang dihasilkan oleh 4 modul 
generator termoelektrik sebesar 248,27 mW, 
daya rata-rata yang dihasilkan selama 
pengukuran sebesar 89,535 mW. 
2. Pada pengujian pembangkit listrik termoelektrik 
menggunakan reflektor dan tanpa reflektor air 
pendingin 1 liter, perbedaan suhu tertinggi yang 
dicapai saat pengujian menggunakan reflektor 
sebesar 21,1˚C. Daya yang dihasilkan 4 modul 
generator termoelektrik sebesar 273,50 mW, 
daya rata-rata yang dihasilkan selama 
pengukuran sebesar 63,727 mW. Sedangkan 
pada pengujian tanpa menggunakan reflektor 
perbedaan suhu tertinggi yang dicapai hanya 
sebesar 13,4˚C dengan daya yang dihasilkan oleh 
4 modul generator termoelektrik sebesar 122,45 
mW, daya rata-rata yang dihasilkan selama 
pengukuran sebesar 42,382 mW. 
3. Kondisi cuaca dan suhu sekitar sangat berperan 
penting dalam penelitian ini, karena dapat 
mempengaruhi kinerja dari pembangkit 
termoelektrik. 
4. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi besar 
perbedaan daya yang dihasilkan pada pengujian 
dan pengukuran pembangkit termoelektrik 
adalah penggunaan reflektor, volume air 
pendingin, serta heatsink yang digunakan. 
 
 
 
Waktu 
Menggunakan Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
15.00 1 0,07 0,0020 0,14 
Rata-rata 63,727 
Waktu 
Tanpa Reflektor 
∆T 
(˚C) 
V 
(V) 
A 
(A) 
P 
(mW) 
09.00 12,8 1,37 0.0864 118,36 
09.30 13,4 1,39 0.0881 122,45 
10.00 6,3 0,88 0.056 49,28 
10.30 3,9 0,54 0.0431 23,27 
11.00 4,9 0,60 0.0311 18,66 
11.30 6,1 0,73 0.0573 41,82 
12.00 10 1,19 0.0612 72,82 
12.30 11,2 1,21 0.0563 68.12 
13.00 5,7 0,7 0.0435 30,45 
13.30 2,3 0,43 0.0251 1,079 
14.00 1,8 0,3 0.015 4,5 
14.30 1 0,06 0.002 0,12 
15.00 0,5 0,03 0.0016 0,048 
Rata-rata 42,382 
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